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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vlivem dostupnostivin na rast a vyvoj
nadzemnich a podzemnickasti rostlin druhu jetele prostiredniho (Trifolium
mediumL.) z ¢eledi bobovité Fabaceag. Tato ¢eled’ se vyzn#&uje schopnosti
vazat vzdusny dusik prostednictvim symbidzy s hlizkovymi bakteriemi rodu
Rhizobium Vyzkum byl proveden formou nadobového pokusu s p&itim 10

variant dostupnosti Zivin: N1, N2, P1, P2, K, NIPIN1P1K1, N2P1K1, N2P2K1
a KONTROLA. Ziviny byly aplikovany ve form & pramyslovych hnojiv
(dusiénan amonny, superfosfat a chlorid draselny). Pokusval od 1. dubna do
21.¥ijna 2010. Vzchazivost a peziti rostlin bylo sledovano od 10. kétna do 4.
srpna 2010. Hodnoceni vlivu Zivin na nadzemni orgdna podzemni organy

rostlin prob éhlo soutasré p¥i ukonéeni pokusu.

Na nist nadzemnich orgénprezence kgtu, vyska rostliny, délka nejdelSiho
fapiku, délka nejdelStepele, poet stonki, pctet listi na stonku, p&et listi
na rostlirg) pozitivré pasobily varianty P2 a N1P1K a negatkvpisobila varianta
N2. Na st podzemnich organ(délka hlavniho kiene, paimér korenového ktku,
fad Wtveni, p@et Slahoun, prezence hlizek a velikost, barva a tvar hlizgispbily
varianty K, P1 a N1P1K a negatinpasobila varianta N2.Vysledky byly
zpracovany formou tabulek, fotodokumentace adigrdédnotlivé varianty jsou dale
statisticky zpracovany v programu STATISTICA 10.

Kli éova slova
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ABSTRACT

The diploma thesis deals with the impact of thailability of nutrients on the
growth of overground and underground parts of thentpcalled _zigzagclover
(Trifolium mediumL.) of the fabaceoufamily. This family is characterized by the

ability to, by the means of symbiosis, bind theratrogen with_noduléacteriaof

the Rhizobiumgenus. The research was carried out by theri@btwith the use of 10
varieties of the availability of nutrients: N1, NB1, P2, K, N1P1, N1P1K1,
N2P1K1, N2P2K1 and CONTROL.. The nutrients were liadpin a form of

fertilizers (ammonium nitrate, superphosphate, gmatassium chloridd. The

experiment lasted from thé' April till 21° October 2010. The beginning of the field
germination and survivance of the plants were nooedt from 18 May till 4™
August 2010. The evaluation of the impact of nutise on overground and
underground organs of the plants was done simuteshe with the ending of the
experiment.

The growth of the overground organs (presencén@fbloom height of the

plant, length of the longest petiolie length of the longest edgaeimber of stems,
number of leaves on the stem, number of leave®plant) was positively affected
by the options P2, and N1P1K and negatively afteble option N2. The growth of
underground organs (the length of the main roa,diameter of the root-collar, the

arrangement of the forkinghe number of clasperthe presence of nodules, and size,

colour, and shape of the nodules) was positiveigceégd by the options K, P1, and
N1P1K and negatively affected by the option N2. Tésults are processed into the
form of table, photo documentation, and graphsividdal variants are further

processed statistically in the program called STSNTKA 10.

Keywords:
potassium, nitrogen, Fabaceae, phosphor, nodules
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1. UVOD

Vyzkum této prace se zabyva vlivem dostupnostinZiva st a vyvoj
nadzemni a podzemniasti druhu jetele prostdniho {rifolium mediumL.),

piedevsim na jeho kenovy systém.

Trifolium medium L. m& velky vyznam jak z hlediska ekologie,
tak i zengdélstvi, nebd je to velmi kvalitni picnina z hlediska odolnogtioti

raznym chorobam a proti mechanickému poskozeni.

Celed Fabaceae do které pat zkoumany druhTrifolium mediumlL.,
se vyznéuje symbiézou s bakteriemi rodRhizobiums.l. Tyto bakterie vyskytujici
se v blizkosti k#ene rostlin, pod¥tuje vznik hlizek. Tento vztah umiage rostlire
prijimat vzdusSny dusik, ktery je pro ostatni rostlimtéto forng¢ nedostupny.

Tato schopnost je velkou vyhodou v presti s nedostatkem dusiku.

Jednotlivé Ziviny v rostlinach plfadu dilezitych funkci pro spravny vyvoj
rostlin. Nedostatkem nebo nadbytkem Zivin dochézbstlinach ke zmgnam
vzajemnych porra Zzivin, ¢imz dochazi knaruSeni metabolickych prdces
(vargk et al., 2002). Rostliny ffjimaji Ziviny predevdim ze vzduchu adgy.
Hnojenim se P potieb: dodavaji chybjici ziviny, které zlepSuji vyzivu rostlin

a zvysuji urodnostiuy (Kvéch et al., 1987).

Morfologie a anatomie rostlin je dana genetickgaaove faktory prostedi
(napg. swtlo, teplota, vlhkost, vzduch, obsah Zzivin &, organismy v pde,
veget&ni pokryv aj.). Dostupnost Zivin limituje vynos WtSiny zengdélskych
systéni (Kutschera et Lichtenegger, 2002). Intenzivni aael/ani a hnojeni ma
negativni dopad na zZivotni présti. Roz&eny zajem o ekologii upoziuwje
na skuténost, Ze biologicka fixace dusiku neskodi Zivotnimprostedi. Celed
Fabaceaaniaze nahradit pimyslova hnojiva. ZvysSeniméptovaniFabaceasumozni
snizeni pouzivani pmyslovych hnojiv, a tim zarowienastane snizeni zhsteni

obnovitelnych zdrdj a zmirgni moznych negativnich vlivna Zivotni prosedi.



2. CIL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit viivstiopnosti Zivin (NPK)
na st a vyvoj jetele progtdniho —Trifolium mediumL. (dale jen ,Trifolium
medium?) na zaklad nadobového pokusu &zanou dostupnosti Zivin (NPK).
A déle tak pispet dalSimi poznatky k aktualni problematice vlivvidi na rostliny
predevsim v zegdélstvi a ndsledhiv ekologii.



3. LITERARNI P REHLED

3.1 Celed Fabacead.indl. —- BOBOVITE

Do celedi bobovité pat byliny a deviny, které se nikdy nevyskytuji
ve vodnim prosedi. Kdeny maji pevazre hlizky (symbiéza s nitrogennimi
bakteriemi roduRhizobiun). Listy jsou stidavé, nejastji slozené (jednoduse
zpg'ené nebo dlanit slozené), vzaeén jednoduché (Slavik, 1995). Kty jsou
v hroznovitych kétenstvich, hlavkach (strboulech) nebo v hroznedasto
jednostrannych, koncovych nebo Uzlabnich. Chariskigké je utvéeni okwtnich
platki. Horni korunni platek (pavéza) byvét$i, nazpt ohnuty nebo orientovany
vpied, rekdy odlisré zbarveny. Postranni 2 platky jsotidta a 2 dolni platky $istaji
v ¢lunek, ukryvajici tginky a pestik. Nkdy korunni platky sistaji ve spodnéésti
v trubku. Kalich je srostly. Pestik je jednoplodtdivy a semenik svrchni s vy
pripevrenymi poutky na Svu plodolistu. Enky jsou jednobratré, kdy &sta vSech
10 a nebo dvoubratré, kdyasta 9 a 1 je volna (Volf et al., 1988). Plodemysk,
pukajici v 1 nebo 2 Svech, betepaZzky nebo je plod nepukavy (obdoba nazky). Plod
muze byt sjednim nebo vice semenyippdré zaSkrcovany a lamavy
na jednosemenné dily (obdoba struku). Semena jsem dndospermu nebo
s endospermem jen nepatmyvinutym, ¢asto se strofiolou. Embryo je s tlustymi
délohami bohatymi na Skrob a bilkoviny. Kéini je epigeické nebo hypogeické.
Je si 480 — 500 rad(12 000 druh), vyskytuji se ter& po celém sité, dievinné
typy predevSim v teplych pasech, bylinné a vyveéjodvozesjsi drevinné zejména

v polednikovém az mirném pasu (Slavik, 1995).
3.1.1 RodTrifoliumL. — Jetel

Do roduTrifolium L. pati jednoleté az vytrvalé byliny. Lodyhy jsodime,
vystoupavé az plazivé a pakikaujici. Listy jsou stdavé nebo horni Jstné,
trojcetné, tSinou alespd dolni fapikaté. Listky jsou celokrajné az dreboste
pilovité pripadré mélce vykrajovag zubaté, fisedlé nebo kratceapickaté, rkdy
prostedni s delSintapickem. Palisty jsou velké, celokrajn&gsto srapikem dlouze

sristajici (Sanficek et al, 2003). K&ty jsou v kulovitych, vejcovitych
10



az vélcovitych, obvykle hustych hlavkach. Barvatikve Zluta, bila nebo viznych
odstinechcervené. Kalichje 5 - 20Zilny, 5cipy. Cipy jsaasto nestegh dlouhé.
Pavéza je veéjta az podlouhla, delSi neZlunek. Tyinek je 9+1. Lusky
jsou vejcovité az kuzelovité se zobankem, 1-4(-df@=nneé, nepukavé a na rostlin
vytrvavajici velmi dlouho, odpadavaji s kalichem.en&na jsou neé&asgji
nesoundrné srdcovita az zplo8ka. Je znamo asi 300 driyhprevazié v mirném pasu

severni polokoule (Slavik, 1995).

3.1.1 Trifolium mediumi. - Jetel prosedni

Trifolium medium L. je vytrvala bylina s dlouhym thkovym korenem
s obvykle bohat vétvenymi plazivymi oddenky. Lodyha je vystoupavésdynebo
s velmi kratkymi pitisklymi chloupky, 20-50 cm vysokd. M&gvazre lodyzni listy
dolni dlouze a horni kratdgapikaté (Vesela et al., 2004). Listky jsoucitéjeliptické
az podlouhle kopinaté, 20-50mm dlouhé, 8-20mm &iraka lici lysé, na rubu
pritiskle chlupaté, na okraji brvité a velmi kratéapikaté. Palisty jsou kopinaté,
bylinné, wtSinou kratSi nefapiky, necelou polovinou #apiku girostlé a v dlouhou
Spici pozvolna se zuzujici. Hlavky jsou kulovité agjcovité, 25-30mm dlouhé,
obvykle jednotlivé, fisedlé nebo kratce stopkaté. &y jsou 13-20 mm dlouhé.
prisedlé, kalichy 10zilné, trubka obvykle lysa, naibdhle zGzena alava. KaliSni
cipy jsou brvité, koruny purpuréervené az fialové, asi 2x delSi nez kalich. Pavéza
je o mélo delSi neziidla. Lusky jsou vejcovité, v zobanek zUZzené a kapé.
Semena jsou nesom¢ srdcovitd, 2,0 — 2,3 mm dlouha, 1,6 — 1,8 mm &rok
a pisko¥ Zluta az hada (Slavik, 1995).

Biotopem proTrifolium mediumjsou lesni lemy, #ovinaté i travnaté stré&n
meze, s¥tlé lesy, louky a pastviny (&éanek, 2002). Optimum vyskytu je na nérn
suchych azZerstw vlhkych, casté&né zastignych mistech, a to jak na kyselych,
tak i na bazickych substratech.QR je Trifolium mediumrozsten hojré od nizsich
pahorkatin do hor. Vzaénnebo misty chybi v nejteplejSich a nejsusSich sbtd
a na horach nad 800 dtany.cz 2010).

Trifolium mediumje pongrné znané odolny proti fiznym chorobam,

mechanickému poskozeni a je povaZzovan za velmitkvgicninu (Slavik, 1995).

11



Tento druh se podili na vysoké hodndik a je zarov# i rostlinou meliorani
(zlepSujici idu). Rstuje se i na zelené hnojeni. (Volf et al., 1988)

3.2 Nadzemni organy rostlin

Rostlinné organy, skladajici se ze souboru plgsou gednttem wdniho
oboru organologie. Tentagni obor jecasto sotasti morfologie rostlin. Morfologie
v Uzkém smyslu jedstavuje pouze studium &&i stavby rostlinnych struktur,
v 8ir§im smyslu jeifpojovana i anatomie ifpadré dalSi obory, jako je organografie,
kterda zkouma fyziologické funkce a podminky ubrd orgaf atd. (Novak
et Skalicky, 2007). RozliSujeme organy vegetatikioreny, stonek, listy)
a generativni (kéty plody a semena). Ontogeneze neboli vyvin orgaunis
od okamziku jeho vzniku do konce Zivota, prochatidabim embryonalnim
(od oplozeni vagka k paatku kliceni), obdobim mladi (intenzivni vyvoj
vegetativnich orgar), obdobim dosfosti (zakladani k&td, tvorba semen a plédl
a obdobim st&, postupné odumirani (Dolejs, 2002).

terminaini
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| r "
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Obrazel¢. 1: Stavba rostlinnéhela (Novak et Skalicky, 2007)

12



3.2.1 Stonek, list, ket

Stonek je nadzemni organ cévnatych rostlin, nesdisty, pupeny
a reprodukni organy. Stonek s listy tvio pryt. Mista pisedani lisi ke stonku
se nazyvaji uzliny (nody), mezi nimiz jsélanky (internodia). Uzliny maji slozZitou
vnitini stavbu (do list odtud vychazeji cévni svazky), nikdy nebyvaji d@éonky
rostou hlav prodluZzovanim internodii (Jakrlova, 2003). Primi&fumkci stonku
jerozvadt pomoci tracheji a tracheid roztoky anorganickiatbk z kdeni do listi
a sitkovicemi vést z ligt organické latky do mist jejich peby (iistovych pletiv,
kofeni a plodi). Stonek umoiuje Eelné rozmisini a nejvyhodysi postaveni list
a kwtd pro maximalni vyuziti sitla a také umatuje spojeni mezi jednotlivymi
organy. Sekundarni funkce stonku je zasobni, aaimiilaj. (Novak et Skalicky,
2008)

List je postranni, obvykle zeleny organ cévnatyohtlin omezenéhoust,
na rozdil od kéene a stonku, které majist neomezeny. List se vyviji v podob
hrbolku ¢i valu z dlivého pletiva vzrostného vrcholu. Tento zakladteosejprve
ve vSech srrech, pozdji jeho nist vjednom srru ustava a mlady list ziskava
typicky plosny tvar (Jakrlova, 2003). Zpravidla teosejprve na vrcholu, pog
piechazi viist okrajovy, zakladaji se vodiva pletiva a nastapiist vmezéeny,

a pak je #st ukorgen (Novak et Skalicky, 2008). V pupenech jsou mlddéy

riznym zmisobem sloZeny a zaujimaji rozmanité vzajemné po{dakriova, 2003).
Nejdilezit¢jSi funkce listu jsou fotosyntéza, transpirace, ¥§yen vzduchu mezi
rostlinou a prosedim acasto také pini funkci sekundarni funkce - zasobetiyanna

apod. (Novak et Skalicky, 2007).

Kvét je nefastji charakterizovan jako specializovany stonek omébe
rastu, nesoucitzné premenéné listy, které seifmo ¢i negimo &astni pohlavniho
rozmnoZzovani. Ketni ¢asti, umistné na kétnim lizku, byvaji volné nebo srostlé.
Lze je rozliSit na ketni obaly, které se fpmo nepodileji na rozmnoZovani,
ana vlastni reproduki organy (tginky a pestik¢i pestiky). Kwtni obaly jsou
zpravidla barevé a tvaro¥ rozliSeny v kalich a korunu (Kty riznoobalné), pokud
nejsou takto rozliSeny, jedna se o é&tkv(kvéty stejnoobalné) a Ky zcela

postradajici k¥tni obaly se nazyvaji bezobalné (Jakrlova, 2008vid funkci ketu
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je  zajiséni  pohlavniho rozmnoZovani  krytosemennych  rostlifNoyak
et Skalicky, 2009).

3.3 Podzemni organy rostlin

Naukou o stawb a funkcich keéeni rostlin v pdé, v rostlinnych
spol&enstvech a v ekosystémech je rhizologie. Podzemgéng rostlin se studuji
v padnich transektech, na horizontalnich odkryvechdeboanych monolitechiply
a na zasklenych&tach podzemnich labordigNovak et Skalicky, 2008).

3.3.1 Koten, postranni keny, oddenky

Koifen je obvykle podzemni organ (bez chlorofylu), zala radiale
symetricky, rostouci geotropicky. Je pra@j ncharakteristicky neomezenyust
do délky, ktery je umozm cinnosti apikalniho meristému. Na rozdil od stonku
na rtm nevznikaji listy a je ngankovany (Novak et Skalicky, 2008). Zakladni
funkce kdemi jsou mechanické (up#éwvaci), absorfni, vodivé, metabolické
a zasobni. Déle slouZi k vegetativnimu rozmnozqudife byt mistem symbiozy
s jinymi Zivymi organizmy nebo mistem parazitovaostliny. Karenova soustava

je tvarena hlavnim kienem, ze kterého Wstaji postranni keny (Dolejs, 2002).

Hlavni kaen zaklada &venim kdene vnitné v délivém pletivu postranni
(vedlejSi) kaeny, které se déale mohoutvit do nekolika stupia (koreny I. fadu
aznich se vytM&ji koreny II. fddu atd.). Postranni keny s hlavnim sviraji
tzv. mezny uhel, ktery je staly procity druh. Jejich vznik neni nahodily, zakladaji
se v podélnychradach. Zakladani postrannich réai probiha relativé blizko
korenového vrcholu, ale na povrch se dostavaji §ozdzéné omezenéhotistu
(Volf et al., 1988).

Oddenek je podzemniast stonku. Funkce oddenku &p@ v gretrvavani
negiznivych ranich obdobi, v ukladani zasobnich latek a takeé jigtzai
vegetativniho rozmnozovani - z Uzlabnich nebo amhem pupef na oddenku
vyrastaji nové pryty (Novak et Skalicky, 2008). Odderdey &li na epigeogenni
a hypogeogenni. Epigeogenni oddenky se zakladagiomechu fidy a starSiasti

jsou zatahovany pod zem kontrakcitéwh nebo jsou fevrstvovany opadem.
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V nodech nesou zelené listy, internodia jsétéwmou kratkd. Epigeogenni oddenek
ma redevSim zésobni funkci a protoze s¢viy dochézicasem k jeho fyzickému
rozpadu na samostatiésti. Hypogeogenni oddenky rostou horizontgnd zemi

a nesou v nodech Supiny, po jisté éolyrastaji nad zem jako oli&é kvetouci
pryty, které vSak po odktw odumiraji. BFeziva jen pozemndast, z niz vyistaji
dalSi horizontélni oddenky (Klime3Sova, 2006).

3. 3.2 Kotenovy systém, kenova plasticita, kenova stavba

Kofenovy systém (soubor vSechikni rostliny Wetrg postrannich kieni,
bez ohledu na morfogenezi) je odezvou na podminiostedi. Finalni podoba
organi souvisi s pojmem Kenova plasticita jako schopnost organizpiizptsobit

se progtedi utvdenim odliSnych fenotyjp(Briggs et Walters, 2001).

Morfologicka plasticita kiemi ma rekolik casti, obvykle slogenych
v pozorovanych reakcich. Rostliny investujizmé mnozZstvi latek z kenové
biomasy do zasob. Délka iemi je vytvdena podle jednotky investované biomasy a
to je ¢asto prominlivé. Oba typy reakci fizou ovliviiovat celkovou délku kena.
Pii zvétSeni délky kéene mohou rostliny kil prodlouzit stavajici keny, nebo

zmenit intenzitu a typ ¥tveni (Smilauerova et Smilauer, 2002).

Pri stavi® korenového systému se hodnoti prostorové i&pani koem
arozmistni jejich os. Nezahrnuje studium delailjako jsou kéenové vilasky,
vétSinou se tyka celého kenoveho systému nebo jekiasti (Lynch, 1995). Tyto
¢asti I1ze daleclenit na jednotlivé segmenty mezétvenimi tzv. linky. GileZitost
kofenové stavby na rostlinnou produktivitu vychazi geute&nosti, Ze mnoho
pudnich zdroj je nerovnomirné distribuovano nebo jsougdnetem lokalizovaného
vycerpani, takze prostorové rozmdist korenového systému do zZim@ miry
stanovuje schopnost rostlin vyuZivat tyto zdrojétéF et Stickland, 1991). Stavba
korenového systému &wje zkoumani prostorovych oblasti &g, stejré jako
schopnost reagovat na dynamicky lokalizovanou gwsist @idnich zdroji béhem

delivé ¢innosti, rozdleni zachycenych zdnbja transportni funkce (Lynch, 1995).
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3.4 Symbioticky vztah s bakteriemi rodRhizobium

V piipadt celedi Fabaceaekoren vykonava specialni funkci modifikaci
kotene tzv. metamorfézou a vznikaji symbiotickéekoy. Symbiotické kieny rostlin
celedi Fabaceaeziji v symbidze s pdnimi bakteriemi. Typické pro tuteéeled’ jsou
hlizkové bakterie roduRhizobium s.|. pizpusobené Kk souZiti skterymi
postrannimi kéeny. Symbi6za zahrnuje zvlastni rozpoznani obotne#r je vzdy
definované spektrum hostitepro kazdy drutRhizobium Toto spektrum rize byt
velmi uzké, nap Rhizobium leguminosarum bv. Trifothohou tvéit hlizky pouze
v rodechTrifolium (Tang, 1995).

Po proniknuti bakterii do keni dochazi k jejich femené a jsou schopny
syntetizovat organické latky s vyuzitim vzdusnéhmlekularniho dusiku, ktery jinak
nejsou schopny vazat. Tato forma dusiku (nitratoetdo amonna) je vyuzitelna pro
hostitelské rostlingNovak et Skalicky, 2008 Energeticky nejvyhodijsi je pijimat
amonné ionty. Tento proces se nazyva biologickackx dusiku(Zahran, 1999)
V prab¢hu roku se vyznam symbidzy pro rostlinkémh Kveteni vyvolava snizeni
poctu hlizek a jejich hmotnost.fPomezeni fotosyntézy hostitelské rostliny se fexac
dusiku sniZzuje az ustava. V obdobi tvorby plodbvykle hlizky odumiraji
(Mollerova, 2006).

3.4.1 Hlizky a bakterie v symbidze

Zivotnost hlizky u jednoletych bylin je 6-8 &siai, u prezimujicich
jednoletych az 10-11. Byliny dvouleté a vytrvalé hmo mit menSi peet hlizek
az 12-14 msiai starych. Za efektivhfixujici hlizky Ize povazovat takove, které jsou
velké, dolbe vyvinuté, narezu 6HzZzové, zbarvené leghemoglobinem. Bilé a zelené
hlizky jsou malo efektivni az parazitické (fixujiato dusiku, odebiraji organické
latky od rostliny). H&dé hlizky odumiraji a rozpadaji se, tedy utwgl dusik

obsazeny v pletivech (Mdllerova, 2006).
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Rhizobia volr Zijici v padé nefixuji dusik. Rostliny vyléuji do svého okoli
kofrenové exudaty, které obsahuji specifické fenolitkiky. Bakterie na jejich
piitomnost reaguji pomoci cytokirin(latek podporujicich buiné dleni), které
ovliviuji zmeny kofenovych viask a pronikaji jimi do kéeni. Napadené kenove
vlasky jsou viditeld zkroucené. Bakterie proniknou do priméarnink korene,
cytokininy vyvolaji dleni burgk a vznik hlizky (Trinchant, 2001). V hlizkach
se zn&ni v tzv. bakteroidy — bakterie obalenéemEnénou membranou gwvodem
z rostlinné biky. Uvnitt hlizek se syntetizujeizové barvivo leghemoglobin, ktery
je nepostradatelny k zaj&ti anaerobniho prastdi nutného pro fixaci dusiku.
Bakteroidy pijimaji od rostliny Ziviny a energetické latky (ayka aminokyseliny),
samy dodavaji dusikaté latky (amonné ionty), kism devni ¢asti rostlinného
pletiva — xylemem - i@nasSeny do nadzemrésti rostliny. Optimalni teplota
pro jejich st je 25-30 °C, pH v rozmezi 5 — 8,5 (MollerovaDap
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3.5 Ziviny ovliviwjici organy rostlin

Rostliny z¢eledi Fabaceae rostou Spatm pidach skeletovitych, kyselych,
slanych a naijmach s nedostatkem organické hmoty a prit P, Ca, Mg, Mn
a Mo. NejvyrazgjSi projevy naiist vykazuji nedostatky fosforu a vapniku. Rostliny
také Spat& prospivaji na fdach utuzenych, nedost&te provzduSenych.
Nedostatek provzdudni se projevuje mimo jiné uud s vysokou vlhkosti. &St

celedi Fabaceae mnohdy omezuje i sucho (Mollerod@6R

Na stanovistich jsou rostliny vystaverizinym vlivam, které je mohou nejen
ovliviiovat, ale i zraovat (Martinkova et al., 2005). Nizké pH ptesti limituje fist
kofeni a v kombinaci se suchymi stanovistnimi podminkamiZze omezovat
konkurenceschopnost druhcitlivéjSich na kyselost pragtdi vici plevelim
(Panciera et Sparrow, 199%jinnost kdene sama o sébvytvési silné gradienty

v okoli pady, nagiiklad prostednictvim vy¢erpani imobilnich Zivin (napfosfor).

Tvorba hlizek je ovliiovana, podobh jako kaen, ekologickymi
podminkami stanovi&t(zastigni, obsah Zivin v §d¢, pesticidy, fdni struktura,
vihkost, pidni reakce apod.), druhem rostliny (jeji chemidg&jkalni a genetické

vlastnosti) a kmeny rhizobii (Mollerovéa, 1978).

3.5.1 Hlavni zZiviny pro spravnou stimulaci rostlinnychgén

Rostliny mohou fijimat zZiviny dalSimi organy, krotkoren i listy, stonky,
kvéty (u stromi i vétvemi a kmenem). Blezitym predpokladem fsobeni
jednotlivych Zzivin je, aby roztok zasahl co n#fi plochu rostliny a ustal tam
co nejdelSi dobu.

3.5.1.1 Dusik

Dusik je nezbytny proust rostlin a pimo ovliviuje tvorbu a produkci
biomasy. Rostliny fijimaji dusik ve forns ionti, a to kationtu amonného (NH
nebo aniontu nitratového (NQ. Dusik je rostlig je stavebni slozkou vSech
aminokyselin, ze kterych se vyt bilkoviny. Bilkoviny tvdi podstatnou saiast
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vSech Zivych buk a pletiv rostlin. Dusik jako sloZzka chlorofylu spolupodili na
fotosyntéze (Vatk et al, 2002). Déle je obsazen v cédék slozitych latek, které
zaji¥uji predavani genetickych informaci (DNA). Dusik je tadatasti enzym,
vitamini a mnoha dalSich biokatalytickych latek. Nedostae vyZiva rostlin
dusikem se projevuje omezeniraistu a tvorby vSech podstatnych orgaristy
Zloutnou od spodnich pater, gogmd prediasré opadavaji a je vytien klamny
dojem rychlého dozravani. Vynos je vyraaniZzen a je ovlivna kvalita produktu
(Richter et HluSek, 1996).

3.5. 1. 2. Fosfor

Fosfor pati mezi nepostradatelné makrobiogenni prvky. ivogenych
podminkach jecasto v omezeném mnozZstvi a omezdujst rostlin (Wrage et al.,
2010). Fosfor je fjiman rostlinami ve form anionfi  kyseliny
trihydrogenfosforené, pevazi ve forms H,PO, a HPQ?. Bohat jsou timto
prvkem zasobena mlad&glida pletiva. NejétSi spoteba fosforu je zejména
v obdobi kveteni a tvorby pléd proto jeho nejvySsi podil obsahuji generativni
organy, semena. Je vyznamnou sloZkouc¢tych membran, fytin je tdezitou
zasobni latkou, ze které se fosfotina vyuzivat p kliceni semen. Dale ma vyznam
ve vystavld buni¢ného jadra, $ prenosu ddicnych vlastnosti a rozmnoZzovani
hlavre v prenosech energigipmetabolickych reakcich. Proto fosfor plni v rosikch
velmi dilezitou nezastupitelnou funkci v procesech fotodyyt funkci dychaci,
metabolismu cukr, tuki i bilkovin a rostlina ho pa¢buje pro celou vegetai dobu
(Varek et al, 2002). R nedostatku fosforu je potlavan st nadzemnich orgén
i koremi a také generativni vyvin, je redukovano kvetemaslednym snizenim
vynosu plod a semen. Rostliny mé&rodnozZuji, jsou nizke, listy jsou uzsi, mensi
a vzgimené, stonky slabsi aipsilném nedostatku dochazi k fialovému zbarveni
stébel a&epeli listi (Richter et HluSek, 1996).
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3.5.1.3 Draslik

Draslik rostlina fijima jako kationt K ve velkém mnoZzstvi. V rostkn
je velmi pohyblivy a mize se pemig’ovat ze starSich do mladSich pletiv. Tento
prvek ovliviiuje grijem ionti rostlinou. Jeho zvySeny obsah vegjgim prostedi
stimuluje gijem anionti (hlavre fosforu a nitratového dusiku) a pdilge prijem
kationti (sodiku, héiku, vapniku, manganu, zinku aj.). Pro rostlinyjgnamny
zejmeéna tim, Zeifznivé ovliviiuje vodni rezim, udrZuje v nich turgor a podporuje
syntézu glycid a bilkovin (Kwch et al., 1987). Zaffiomnosti drasliku rostliny 1épe
syntetizuji chlorofyl, zvySuji odolnost proti suchmizkym teplotdm, poléhani
a chorobam. ® nedostatku drasliku je naruSena enzymaticka sgntékterych
kyselin, esterifikace ifjatého fosforu a snizuje s&igm amonného dusiku, coZz ma
za nasledek sniZzeni vynosu (¥kret al, 2002). Nedostatek drasliku se projevuje
poklesnutim turgoru, zavadanim spodnichilestZloutnuti lisk od okrafi, coz mize
veést ktvorkd nekrotickych skvrn. Listy se svinuji odspodu, Hmavstonek
je zkraceny, tvii se b@ni vyhony a rostliny dostavaji kavity nebo metlovity
vzhled (Richter et Hlusek, 1996).

3.5.2 Ostatni dlezité Ziviny pro spravny vyvoj rostlinnych organ

Mezi makroelementy pétvapnik, uhlik, kyslik, vodik, vapnik, sira, itk
a hlavie jiz zminované dusik, draslik a fosfor. Makroelementy sekytygi
v rostlinach od &kolika desetin do desitek procent. Mezi mikroeletyepati
Zelezo, mangan, zinek, &, bor a molybden s obsahem zpravidla mensim
nez 0,05 %. | festo, Ze jejich poeba je nizSi neZz dusiku, drasliku a fosforu jsou
nezbytné a nezastupitelné. Jejich nedostatek $evpje poruchamiistu, gipadre
pii vyrazném nedostatku rostlina nébe dokowit svij veget&ni cyklus, a neda

senahradit jinou zivinou (V&R et al, 2002).
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3.5.3 Hnojeni jetelovin

Cilem hnojeni je zajistit proéptované rostliny nezbytné mnozstvi Zivin
pottebnych pro dosazeni Zadouciho vynosu odpovidajealitk a nezavadnosti
produkce. Spravné stanoveni davky séup predevsSim podle nagaosti rostlin,
vynosoveé urové a obsah Zivin vié (Travnik et al., 2001). Hnojeni vapnikem,
fosforem, draslikem a k&dkem se realizuje ipd zaloZzenim porostu. Pro zajist
dostaténé fixace vzduSného dusiku peuji jeteloviny ¥tSi  mnoZstvi
mikroelemeni, zvlas¢ molybdenu a boru. Hnojeni jetelovin dusikem net$imou
pottebné a nefnasi vyrazyjSi efekt, zvlagt u dolie zaloZzenych a zapojenych
porosti. Vy3Si obsah dusiku vigé totiz vyrazré omezuje fixaci vzdusného dusiku,
takze hnojeni N ngmasi zvySeni vynosu ani zlepSeni kvality produf¢anek et al,
2002).

3.5.3.1 Dusknan amonny NENO;

Dusinan amonny NENO;sje hnojivo s déma formami dusiku. Obsahuje 34
% dusiku, ztoho polovinu v nitratové a polovinnamonné forma. Je to bila
krystalickd @l nebo granulovany ve veéddolre rozpustny (Harmaniak, 1975).
Pouziva se k zakladnimu hnojenifi(predsé€ové gipravy pidy) a k hnojeni

regeneranimu a produénimu Ehem vegetace (Neuberg et al., 1995).

3.5.3.2 Superfosfat fOs

Superfosfat ma formu Sedych a Sedatych granuli s obsahem 85 %
fosforu. Hnojivo s vysokym obsahem sadrieWzn&ast fosforu je vo&lrozpustna,
tudiz lehce Hstupna pro rostliny. Superfosfat je univerzalnbjiro pro vsechny

plodiny @i preds&ove Fipraw.
3.5.3.3 Chlorid draselny KO

Chlorid draselny ma formu krystalickou nebo grawahou s obsahem 50 %
drasliku. Je univerzalnim draselnym hnojivem poadjyn na vSech tplach
a ke vSem plodinam s vyjimkou citlivych na chlérouRiva se p pieds&ové
piipraw a @i orbe.
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3. 6. Nadobovy pokus

Pro nadobovy pokus se uZivaji nadoby zédémhmoty s otvory ve dn Na dno
nadoby byva vlozen filtkai papir. Zejména se pouziva zemina z nehnojeného
pozemku a prosiva ségs sito. Red plrenim nadob se zemina promichava a odebere
se vzorek nagumni rozbor. Nadoby se naplni zeminou a odvazi ea@i hmotnost
(Simon et Mikanova, 2009).

Nadoby po vyseti semen rostlin jsou zality a unistve skleniku,
za f¥iznivych vegeténich podminek v nezakrytéasti. Po vykléeni a vytvéeni
listkii jsou rostliny vyjednoceny na stejnyded rostlin ve vSech nadobach. Pokud
neni uteno jinak, je zpravidla od kazdé varianty zakladd@opokusnych nadob,
aby bylo mozno pokus statisticky vyhodnotit. Poocedobu trvani pokusu jsou
rostliny zavlazovany. &hem pokusu jeitba nadoby &kolikrat premistit, aby byl
odstrarn pfipadny vliv prostedi (Vacha et al., 2005).

P¥i sklizni pokusu a réreni jsou rostliny ve fazi Zatku kveteni odsizeny
nad povrchem zeminy a nadzemni hmota je uloZenSensua vazena. Potom
je obsah nadoby vysypan arkay jsou opatrvybrany ze zeminy a zbaveny zbytky
zeminy. Poté je mozné difeni kdemi, stanoveni p&iu hlizek a suSiny kem
i hlizek. SuSiny k#em, hlizek, nadzemni hmoty a semena jsou uchovavany
pro poza@jsi celkovy rozbor zivin. Z&rem je hodnoceni nadobovych pokus
(Simon et Mikanova, 2009).
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4. METODIKA

4.1 Popis pokusu

Formou nadobového pokusu tohoto vyzkumu byla snatjestit,
jak se projevila dostupnost Zivin na nadzemni azpothi organy zkoumanych
rostlin. Nadobovy pokus byl proveden ve vegetahale Vyzkumného ustavu
rostlinné vyroby v Praze Ruzyni. Pro tento nadobpekus byl vybran druh &eledi
Fabaceae (bobovité), jetel progedni {Trifolium medium L.), jehoZz semena
byla ziskana z Vyzkumného astavu piciigk&ho, Troubsko. Bylo zvoleno
10 variant dostupnosti zivin: N1, N2, P1, P2, K M1 N1P1K1, N2P1K1, N2P2K1
a KONTROLA (tabulka¢. 1), kazda varianta byla opakovanékpat. Do nadoby
bylo vzdy vyseto padesat semen. Objem nadoby byiti30 VSechny tyto nadoby
byly naplréeny stejnym substratem, raddny a oznéeny dle variant.Na zaklad
rozboii pad dle Mehlicha byly zji&ny tyto chemické vlastnosti substratu: .MNem = 614
mg/kg, Kwenich m = 62 Mg/ kg, Rienich m = 16 Mg/kg, Muenich m = 422 mg/kg, Caeniich m =
6 777 mg/kg, pH =9,14Pouzité druhy hnojiv byly dusman amonny, superfosfat
a chlorid draselny, jejichz aplikované mnozstvuyedeno v tabulcg€. 1. Semena
byla vyseta 2 cm pod povrchugly. VSechny nadoby byly zalévany stejnym
mnoZstvim vody dle p&tby. Bhem pokusu byly zaznamenavany vzchazejici
rostliny jednotlivych variant (tabulk& 2). Nadzemni znaky byly hodnoceny tyden
pied ukorenim pokusu, kdy byly hodnoceny podzemni znaky.cki8g rostliny
pokusu byly naskenovanyiptrojem typuBrother MFC - 6890CDW.

Cely pokus je podroknpopsan a zdokumentovan formou tabulek, fotografii
a grafi v nasledujicich kapitolach.
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Tabulkat. 1: Varianty hnojeni a mnoZzstvi aplikovanych Zivin

Variantal N N P ,P K K
[kg/ha] |[g/nadobu] [kg/ha] |[g/nadobu] [kg/ha] | [g/n&dobu]
N1 150 6,98 - - - -
N2 300 13,96 - - - -
P1 - - 40 6,40 - -
P2 - - 80 12,79 - -
K - - - - 100 3,97
N1P1 150 6,98 40 6,40 - -
N1P1K 150 6,98 40 6,40 100 3,97
N2P1K 300 13,96 40 6,40 100 3,97
N2P2K 300 13,96 80 12,79 100 3,97
Kontrola - - - - - -

4.2 Pribéh pokusu

Nadobovy pokus byl zaloZen 1. dubna 2010 ve végetaale Vyzkumného
Gstavu rostlinné vyroby v Praze Ruzyni a trval &siai (duben -tijen 2010).
Pred vysevem semen byla 20. dubna 2010 provedenaepli NPK hnojiv
k ptisluSnym variantam tak, aby v dobysevu jiz byla hnojiva rozpudia. Vysev
semen proghl 5. kwtna 2010. Dne 27%ervence bylo aplikovanoiimhnojeni NPK
ve stejné davce, jakagd vysevem. Dne 14ijna byly hodnoceny nadzemni znaky
rostlin. Nadobovy pokus byl ukéan 21rijna 2010, kdy byly rostliny vymyty,
naskenovany a nasletlprobshlo hodnoceni podzemnich organ

4.3 Sbir a analyza dat

Rostliny byly odebirany vzdy tak, aby dosSlo k cejmenSimu poskozeni
podzemnich i nadzemnialasti. Zakladnimi poidckami bylo zahradnické kadi,
Stétec a pinzeta. Obsah nadob byl vysypan na volnochpl a rostliny byly opatgn
vyjmuty ze substratu. Po hrubéndigiéni rostlin nasledovalo promyvani v nadob
pro uplné odstrami nezadoucichistatki substratu. Po dsteni byla vzdy cela
rostlina spolu s ki@novym systémem rozprésha na folii a byla pézena jeji

dokumentace skenovanim.
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Vysledky byly statisticky zpracovany. Pro analyat B hodnoceni g@étesni
vzchazivosti a fezZiti rostlin byl pouzit Excel 2007 (Microsoft Of¢ 2007).
Pti hodnoceni nadzemnich a podzemnich #nalstlin byla pouzita jednofaktorova
ANOVA v programu STATISTICA 10 (StatSoft) a nasled post hoc srovnani
s pouzitim Tukey HSD testu pro¢eni vyznamnych rozdil v nangtenych datech

(nadzemnich a podzemnich zfapknezi jednotlivymi variantami hnojeni.

4.4 Pozorované znaky nadzemnich origan

U nadzemnickasti byly hodnoceny tyto znaky:
» Prezence kita
» Vyska rostliny (cm)
» Délka nejdelSihgapiku (cm)
» Délka nejdelSEepele (cm)
» Paet stonki
» Patet listi na stonku
» Pcet list na rostlirg

Pozorované znaky nadzen@disti rostliny byly shrnuty v tabulce 2.

4. 5Pozorované znaky podzemnich organ

U podzemnich orgdnbyly hodnoceny tyto znaky:
A) Koten

» Délka hlavniho k&ene (cm)
» Pramér korenového ktku (cm)
» Maximalnitad wtveni kaene

> Potet Slahoun
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B) Hlizky
» Velikost hlizek - ka a délka (mm)
» Barva hlizek (bila,irZzova a zelend)
» Tvar hlizek (kulaty, valcovity agjitovité vétveny)

Pozorované znaky kene a hlizek byly shrnuty do tabulky3.
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5. VYSLEDKY

Analyzou rozptylu (ANOVA) byl testovan rozdil mepiriméry nékolika
skupin, které byly podrobenyigobeni #iznych pokusnych zasahpredstavujicich
arovre pusobiciho faktoru, jehozcinek byl sledovan. Za pomoci jednofaktorové
analyzy rozptylu bylo cilem zjistit, zda existujeatssticky vyznamny (pikazny)
rozdil mezi variantami hnojeni. Sledovan byl tediv yednoho faktoru (varianty
hnojeni) na fislusSny hodnoceny znak nadzemnich a podzemnichniordifladina
vyznamnosti p (signifikantni; nesignifikantni). ldiaa spolehlivosti = 0,05.Kvantil

F rozctleni je tedy prar 95% (p=1«).

Analyza rozptylu testuje globalni hypotézu, Hu=po=...=u) plati
za gredpokladu homogenity variance (a normalityj.potomiika, Ze nejsou vSechny
stredni hodnoty stejné (tedy alesipedna se liSi od ostatnich). Zamitame-li shodu
praméra (p<0,05), za¥rem je, Ze mezi variantami je rozdil. Nezamitamshodu

prameéra (p>0,05), zasrem je, Ze mezi variantami neni rozdil.

Pro mnohonasobné porovnani byl zvolen Tukey-HSd3t(je rozdily mezi
dvojicemi pmeéra). Zawrem jsou moznosti: p<0,05 mezi 2 skupinami je vyang
rozdil, p<0,01lmezi 2 skupinami je vysoce vyznammogzdil a p>0,05 mezi

2 skupinami neni rozdil.

Vysledky celého pokusu byly zpracovany formou tlkpuc. 4 a grafi
¢. 1 — 18(z toho graf¢. 15 a¢. 18 vykazuji nesignifikantni rozdily). Rostliny
Z jednotlivych  variant hnojeni jsou zdokumentovanformou fotografii
(obrazeks. 4 — 15).
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A) VYHODNOCENI ZNAK U NADZEMNICH ORGAN U

Statistické vyhodnoceni {mérnych hodnot nadzemnich zriake uvedeno
v tabulcec. 4 a v grafeclk. 1 — 7. Pozitivni vliv na kity, vysku rostlin a peet listi
na rostlit vykazovaly varianty N1P1K s nejvySSimi hodnotaia délkuiapiku
mély pozitivni vliv s nejvySSimi hodnotami variantyl PP2 a N1P1K. Délkdepele,
pocet stonki, paiet listi na stonku pozitivé ovlivnily varianty P2 a N1P1K.
Negativni vliv na vSechny hodnocené nadzemni znak§la jednoznané
s nejnizSimi hodnotami varianta N2. NejvysSi hoginoyly u nadzemnich znak

zaznamendény u variant P2 a N1P1K a nejnizsi u N2.

1. Prezence kéta

Hodnoceny nadzemni znak rostlin —¢eb kwta byl vyznamr ovlivnén
variantami hnojeni (gra€. 1). NejvysSi pimérnou hodnotu vykazovala varianta
N1P1K (1,07) a nejnizSi hodnotu, tedy beztky vykazovaly varianty N2 (0,00),
N1P1 (0,00) a C (0,00). Hodnoty variant N1 (0,20)(0,13), P1 (0,20), P2 (0,27),
N2P1K(0,07) a N2P2K (0,33) byly isdnimi hodnotami mezi nejvysSimi

s

Vliv Zivin na pocet kvéta
F(9, 140)=7.3943, p=.00000
1,6

1,4}

1.2}

10

0,8

Potet kvéta

0,6 |

0,4+

0,2}

0,0

N1 N2 K P1 P2 N1P1 NI1P1K N2P1K N2P2K C

Varianta hnojeni

Graf¢. 1: Vliv Zivin na mnoZstvi vytvienych keta
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2. VysSka rostliny

Hodnoceny nadzemni znak rostlin — vySka rostligly \yznamré ovlivnén
variantami hnojeni (gra€. 2). NejvysSi pimérnou hodnotu vykazovala varianta
Hodnoty variant N1 (8,11 cm), K (3,90 cm), P1 (BL@n), P2 (14,74 cm), N1P1
(8,53 cm), N2P1K(3,35 cm), N2P2K (10,81 cm) a G5@5cm) byly stednimi

e

VIiv Zivin na vysku rostlin

F(9, 140)=6.7613, p=.00000
35

30

25+

20+

15

Vyska rostlin (cm)

10

N1 N2 K P1 P2 N1P1 N1P1IK  N2P1K  N2P2K

Varianta hnojeni

Graf¢. 2: Vliv Zivin na vySku rostliny
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3. Délka nejdelSihoiapiku

Hodnoceny nadzemni znak rostlin — délka nejdel$épdku byl vyznamé
ovlivnén variantami hnojeni (graf. 3). NejvySSi pimérnou hodnotu vykazovaly
varianty P1 (3,65 cm), P2 (3,25 cm) a N1P1K (3,56).cNejnizSi pimérnou
hodnotu vykazovaly varianty N2 (0,17 cm) a N2P1K9f0cm). Hodnoty variant
N1 (2,11 cm), K (1,87 cm), N1P1 (2,28 cm), N2P2K5@cm) a C (2,33 cm) byly

strednimi hodnotami mezi nejvyssSimi a nejnizSimi hadno.

Vliv Zivin na délku na Fapiku
F(9,140)=6.0949, p=.000!

(8,

N

Délka nejdelSihotapiku (cm)
N w

N1 N2 K P1 P2 N1P1 N1P1K N2P1K N2P2K C

Varianta hnojeni

Graf¢. 3: Vliv zivin na délkurapiku
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4. Délka nejdelSi¢epele

Hodnoceny nadzemni znak rostlin — délka nejde&ele byl vyznamh
ovlivnén variantami hnojeni (graf. 4). NejvySSi pimérnou hodnotu vykazovaly
varianty P2 (2,93 cm) a N1P1K (2,95 cm). Nejnizsingirnou hodnotu vykazovala
varianta N2 (0,15 cm). Hodnoty variant N1 (1,44 ck)(1,28 cm), P1 (2,55 cm),
N1P1 (1,61 cm), N2P1K (0,68 cm), N2P2K (1,81 cn@} é1,87 cm) byly sednimi

e

Vliv Zivin na délku &epele
F(9, 140)=7.9262, p=.00000
4,0

35}

30

251

20t

15}

Délka nejdelSi¢epele (cm)

10}

05 F

0,0

N1 N2 K P1 P2 N1P1 N1P1IK  N2P1K  N2P2K C

Varianta hnojeni

Graf¢. 4: Vliv Zivin na délkwepele
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5. Poéet stonkii

Hodnoceny nadzemni znak rostlin —¢pb stonk byl vyznamg ovlivnén
variantami hnojeni (gra€. 5). NejvysSi pimérnou hodnotu vykazovala varianta
N1P1K (3,47). NejnizSi @gmérnou hodnotu vykazovaly varianty N2 (0,20)
a N2P1K (0,60). Hodnoty variant N1 (2,00), K (1,1B1L (3,13), P2 (3,00), N1P1
(2,27), N2P2K (1,47) a C (1,27) byly tetinimi hodnotami mezi nejvySSimi

s

VIiv Zivin na po¢et stonki
F(9, 140)=5.3255, p=.000

Pocget stonki

N1 K P2 N1P1K N2P2K
N2 P1 N1P1 N2P1K C

Varianta hnojeni

Grafé&. 5: Vliv zivin na mnozstvi storik
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6. Pocet

listd na stonku

Hodnoceny nadzemni znak rostlin —¢eb listi na stonku byl vyznamén

ovlivnén variantami hnojeni (graf. 6). NejvySSi pimérnou hodnotu vykazovaly
varianty P2 (13,87) a N1P1K (13,13). NejnizStirpérnou hodnotu vykazovala
varianta N2 (0,87). Hodnoty variant N1 (6,93), K5@&), P1 (8,53), N1P1 (7,73),
N2P1K (2,20) N2P2K (9,13) a C (8,33 cm) bylyfesinimi hodnotami mezi

Poéet listi na stonku

s

Miv Zivin na listy na stonku
F(9, 140)=5.7303, p=.00000
20 T T T

18 t

16

14 |

12

10

N1 K P2 N1P1K N2P2K
N2 P1 N1P1 N2P1K c
Varianta hnojeni

Graf¢. 6: Vliv Zivin na p@et listh na stonku

33



7. Podet listd na rostliné

Hodnoceny nadzemni znak rostlin —¢eblisth na rostlig byl vyznamng
ovlivnén variantami hnojeni (graf. 7). NejvysSi piimérnou hodnotu vykazovala
(0,87).Hodnoty variant N1 (31,40), K (5,67), P1 (29,932(%0,47), N1P1 (36,33),
N2P1K (10,00), N2P2K (30,47) a C (10,93) bhylyeshimi hodnotami mezi

s

Vliv Zivin na listy na rostliné

F(9, 140)=3.6313, p=.000.
100

80 |

60 | g

40t

Pocet listi na rostliné

20 |

N1 N2 K P1 P2 N1P1 N1P1K N2P1K N2P2K C

Varianta hnojeni

Graf¢. 7: Vliv Zivin na p@et listi na rostlirg
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B) VYHODNOCENI ZNAK U PODZEMNICH ORGAN U

Statistické vyhodnoceni {mérnych hodnot nadzemnich zriake uvedeno
v tabulce¢. 4 a v grafecl§. 8 — 18. Pozitivni viiv na délku hlavnihoileme a pimer
korenového kiku vykazovala varianta P1 s nejvySSimi hodnotana.rdd Wtveni
korene ngly pozitivni vliv s nejvysSimi hodnotami varianty & P1. Velikost hlizek
(Sitka a délka) vykazovaly varianty K a P1. U Slahbwyly nejvyssi hodnoty
u variant K, P1, P2, N1P1K a N2P2K. Ngovou barvu hlizek pozitivnptisobily
varianty K, P1, P2, N1P1 a N2P2K. U zelené a b#évy hlizek nebyly rozdily
statisticky vyznamné (jfjkazné). Na valcovity tvar hlizek pozitinpasobily
varianty K a P1 a na kulaty tvar varianta N1P1Kvdjitovitého tvaru hlizek nebyly
rozdily statisticky vyznamné (fkazné). Negativni vliv na vSechny hodnocené
podzemni znaky #fa jednoznané s nejnizSimi hodnotami varianta N2. NejvysSi
hodnoty byly u podzemnich znakaznamenany u variant K, P1 a N1P1K a nejnizSi
u N2.
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1. Délka hlavniho karene

Hodnoceny podzemni znak rostlin — délka hlavniheéeke byl vyznam&
ovlivnén variantami hnojeni (graf. 8). NejvysSi piimérnou hodnotu vykazovala
varianta P1 (37,49 cm)Nejniz§i pamérnou hodnotu vykazovala varianta
N2 (3,05 cm) Hodnoty variant N1 (18,86 cm), K (32,25 cm), P2 ,232 cm),
N1P1 (15,82 cm), N1P1K (33,34 cm), N2P1K (13,26 ,ciPP2K (26,55 cm)

a C (35,34 cm) byly gdnimi hodnotami mezi nejvysSimi a nejnizSimi hadno.

Vliv Zivin na délku korene

F(9, 140)=8.9340, p=.00000
55
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45+

40 +

35}
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25}
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Délka kofene (cm)
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N1 N2 K P1 P2 N1P1 N1P1K N2P1K N2P2K C

Varianta hnojeni

Grafé. 8: Vliv zivin na délku hlavniho kene
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2. Pramér korenového kiku

Hodnoceny podzemni znak rostlin -apkr korenového kiku byl vyznamg
ovlivnén variantami hnojeni (graf. 9). NejvysSi pimérnou hodnotu vykazovala
varianta P1 (0,67 cm), P2 (0,61 cm) a N1P1K (0,69.cNejnizSi pimérnou
hodnotu vykazovala varianta N2 (0,05 cm) a variadtadnoty variant N1 (0,43 cm),
K (0,40 cm), N1P1 (0,26 cm), N2P1K (0,28 cm), N2P@k46 cm) a C (0,38 cm)

byly sttednimi hodnotami mezi nejvySSimi a nejnizSimi hadno.

Vliv Zivin na korenovy kréek
F(9, 140)=5.2242, p=.00000
1,0

0,9}
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0,6 |
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0,0 . . . . . . . . . .
N1 N2 K P1 P2  N1P1 NI1P1K N2P1K N2P2K C
Varianta hnojeni

Graf¢. 9: Vliv Zivin na pamér korenového kiku
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3. Maximalni rad vétveni korene

Hodnoceny podzemni znak rostlin tAd Wtveni kdene byl vyznam&
ovlivnén variantami hnojeni (graf. 10). NejvysSi piimérnou hodnotu vykazovala
Hodnoty variant N1 (1,20), K (1,67), P1 (1,93), R2,47), N1P1 (1,13),
N2P1K (1,13), N2P2K (2,07) a C (2,13) bylyextnimi hodnotami mezi nejvyssimi

s

Vliv Zivin na vétveni korene
Sowasny efekt: F(9, 140)=5.5847, p=.00000
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3,0

25t
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0,0 . . . . . . . . . .
N1 N2 K P1 P2  N1P1 NI1P1K N2P1K N2P2K C
Varianta hnojeni

Graf¢&. 10: Vliv zivin na ¥tveni kaene
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4. Podet Slahouni

Hodnoceny podzemni znak rostlin —<¢pbSlahoufi byl vyznam®i ovlivnén
variantami hnojeni (graf. 11). NejvySSi prmérnou hodnotu vykazovaly varianty
P1(5,00), P2 (4,93) a N2P2K (5,2Mejnizsi paimeérnou hodnotu vykazovala
varianta N2 (0,20)Hodnoty variant N1 (2,97), K (4,33), N1P1 (1,67)1MK
(4,67), N2P1K (1,93) a C (3,80) bhylytfetinimi hodnotami mezi nejvySSimi

s

Vliv Zivin na Slahouny
Sowasny efekt: F(9, 140)=3,7316, p=,00032

Potet Slahouni
SN

N1 N2 K P1 P2 N1P1 NI1P1K N2P1K N2P2K C

Varianta hnojeni

Graf¢. 11: Vliv Zivin na pget Slahoun
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5. Sitka hlizek

Hodnoceny podzemni znak rostlin k& hlizek byl vyznam# ovlivnén
variantami hnojeni (graf. 12). NejvysSi prmérnou hodnotu vykazovaly varianty
N2 (0,13 mm) Hodnoty variant N1 (0,67 mm), a P2 (1,00 mm)., N1@47 mm),
N1P1K (1,13 mm), N2P1K (0,47 mm), N2P2K (0,67 mm¥Ia(1,07 mm) byly

strednimi hodnotami mezi nejvyssSimi a nejnizSimi hadno.

Vliv Zivin na Sifku hlizek
Sowasny efekt: F(9, 140)=5.7154, p=.00000
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Varianta hnojeni

Graf¢&. 12: Vliv zivin na Stku hlizek
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6. Délka hlizek

Hodnoceny podzemni znak rostlin — délka hlizek gtnami ovlivnén
variantami hnojeni (graf. 13). NejvysSi ptimérnou hodnotu vykazovaly varianty
N2 (0,20 mm).Hodnoty variant N1 (0,93 mm), P2 (2,93 mm), N1P530mm),
N1P1K (1,80 mm) N2P1K (0,80 mm). N2P2K (0,93 mm}a(3,27 mm) byly

strednimi hodnotami mezi nejvyssSimi a nejnizSimi hadno.

Vliv Zivin na délku hlizek

Soucasny efekt: F(9, 140)=19.241, p=.0000
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Graf¢&. 13: Vliv zivin na délku hlizek
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7. Ruazove hlizky

Hodnoceny podzemni znak rostlin &Zzové hlizky byl vyznam# ovlivnén
variantami hnojeni (graf. 14). NejvysSSi prmérnou hodnotu vykazovaly varianty
K (1,00), P1 (0,93), P2 (0,87), N1P1K (0,87) a GQ),Nejnizsi pimérnou hodnotu
vykazovala varianta N2 (0,13)Hodnoty variant N1 (0,40), N1P1 (0,40),
N2P1K (0,40), N2P2K (0,67) byly istdnimi hodnotami mezi nejvySSimi

s

Vliv Zivin na rizové hlizky
F(9, 140)=10.029, p=.00000
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Graf¢. 14: Vliv Zivin na p@et niZzovych hlizek
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8. Zelené hlizky

Hodnoceny podzemni znak rostlin — zelené hlizkyyhefznamré ovlivnén
variantami hnojeni (gra€. 15). NejvySsi ptimérnou hodnotu vykazovala varianta
N1 (0,13). Ostatni varianty vykazovaly N2, K, A2, N1P1, N1P1K, N2P1K,
N2P2K a C nulovou hodnotu. Rozdil mezi variantaamésignifikantni.

Vliv zZivin na zelené hlizky
Soucasny efekt: F(9, 140)=2.1538, p=.02881

0,25

Potet zelenych hlizek

0,00

N1 N2 K P1 P2 N1P1 N1P1K N2P1K N2P2K C

Varianta hnojeni

Grafé¢. 15: Vliv Zivin na paet zelenych hlizek
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9. Kulaté hlizky

Hodnoceny podzemni znak rostlin — kulaté hlizky tbyknammi ovlivnén
variantami hnojeni (gra. 16). NejvySSi ptimérnou hodnotu vykazovala varianta
N1P1K (0,53). NejnizSi hodnotu vykazovaly variaht¥ (0,07), K (0,07), P1 (0,07)
a C (0,00).Hodnoty variant N1 (0,33), P2 (0,13), N1P1 (0,3RRP1K (0,13)
N2P2K (0,40) byly sednimi hodnotami mezi nejvySSimi a nejnizSimi hadno.

Vliv Zivin na kulaté hlizky
Sowasny efekt: F(9, 140)=3.3209, p=.00105
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Graf¢. 16: Vliv Zivin na paet kulatych hlizek
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10.Valcovité hlizky

Hodnoceny podzemni znak rostlin — valcovité hliby vyznami ovlivnén
variantami hnojeni (graf. 17). NejvySSi prmérnou hodnotu vykazovaly varianty
N2 (0,07) aN1P1 (0,07). Hodnoty variant N1 (0,2BR (0,47), N1P1K (0,27),
N2P1K (0,27), N2P2K (0,20) byly istdnimi hodnotami mezi nejvySSimi

s

Vliv Zivin na valcovité hlizky
Soucasny efekt: F(9, 140)=7.4780, p=.00000
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Graf¢. 17: Vliv Zivin na p@et valcovitych hlizek

45



11.Végjirovité vétvené hlizky

Hodnoceny podzemni znak rostlin —¢jivovité vétvené hlizky nebyl
vyznamré ovlivnén variantami hnojeni (graf. 18). NejvySSi ptimérnou hodnotu
vykazovaly varianty K (0,27) a P2 (0,27). Ostatafianty vykazovaly podobné N1
(0,00), N2 (0,00), P1 (0,20), N1P1 (0,00), N1P1K18), N2P1K (0,00), N2P2K
(0,00) a C (0,07). Rozdil mezi variantami je nedigantni.

Vliv Zivin na véjifovité vétvené hizky
Soucasny efekt: F(9, 140)=2.5041, p=.01095
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Graf¢. 18: Vliv Zivin na pget wjitovité vétvenych hlizek
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Tabulkac¢. 4 Jednofaktorova ANOVA - Tukéy HSD pouZita pro test vyznamnych rozdihezi Zivinami

Jednofaktorova
ZIVINY N1 N2 K P1 P2 N1P1 N1P1K N2P1K N2P2K c ANOVA
F p
Prezence kit 0.2¢ 0.0 0.3 0.2¢ 027  0.06 1.07 007 0.0% 0.06 7.39 < 0.000
Vyska rostliny (cm) 8.1 029 3.9 11.66 1474 853* 2223 3.33° 10.8%*° 556™ 6.76 < 0.000

Délka nejdelsihsapiku (cm) ~ 2.1P* 017  1.87°  3.6% 3.28 2.28° 3.56 0.92¢ 253" 23% 6.10 < 0.000
Délka nejdelstepele (cm) 1.44° 0.18  1.28™ 258 2093 1.6F" 295 0.688° 1.8F* 187 793 < 0.000

Paset stonki 2.00% 0.2¢ 1.13° 3.13° 3.0 227 3.47 0.6 1.47> 1.27* 533 < 0.000
Pazet list na stonku 6.93%c 0.87 4.53° 8.53 13.87 773 1313 2.26° 9.13¢ 8.33° 573 < 0.000
Potet listii na rostlir 31.40 0.87 5.67° 2993 5047° 36.33* 6093 10.06° 3047 10.93° 363 < 0.000

Délka hlavniho kiene (cm)  18.86°%®  3.08' 32.23° 3749 3228 15.83% 33.34° 13.26° 26.55"° 3534 893 < 0.000
Primer korenového kiku (cm)  0.43°  0.08'  0.40°¢  0.67 0.6  0.28¢ 0.6%°  0.28% 0.46% 0.38¢ 522 < 0.000
Maximalniiad étveni kaene  1.20° 027 1.67 1.93° 147 113 2.53 1.13° 207 213 559 < 0.000

Poset &lahouf 2.93° 020 4.3% 500 4.93 1.67° 4.67 1.93° 5.206 3.80° 3.73 < 0.000
Sitka hlizek (mm) 0.67° 013 1.67 1.60° 1.06° 047 1.13 047 067 1.07 572 < 0.000
Délka hlizek (mm) 0.93° 0.2 3.80 355 293 053 1.860  0.86° 0.93° 327  19.24 < 0.000
Rizové hlizky 0.40° 0.13 1.06 0938 087 0.40° 0.8%  0.40° 067 1.06 10.03 < 0.000
Zelené hlizky 0.13° 0.06¢ 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 215 < 0.029
Kulaté hlizky 0.33" 0.07 0.07 0.07 0.13° 0.3%3° 0.53 0.13° 0.406° 0.06 332 < 0.00F
Valcovité hlizky 0.2¢" 0.07 0.67° 0.67° 047 0.07 027 027 0.206° 093  7.48 < 0.000
Véjifovite vétvené hlizky 0.06 0.00 0.27 0.26 0.2F 0.06 013 0.06 0.06 0.0F 250 < 0.01F
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C) VYHODNOCENI PO CATE CNi VZCHAZIVOSTI A P REZITI ROSTLIN

Hodnoceni pe&ateni vzchéazivosti a ieziti rostlin probihalo v obdobi
od 10. 5. — 4. 8. 2010. Uk&eni hodnoceni bylo v déb kdy se pedpokladalo,
Ze vSechny rostliny s dobrym potencialeistu jiz vzesly. Vliv Zivin na rostliny byl
pozorovan ve srovnani s kontrolou. Pozitivni vlev vechazeni arpziti rostlin néla
varianta P2. Negativni vliv vykazovala varianta N2statni varianty N1, P1, K,
N1P1, N1P1K1, N2P1K1, N2P2K1lvykazovaly obdobné lodginNashromaztha
data vzchazivosti arpziti rostlin byla zpracovana v graful9.

Hodnoceni vzchazivosti

100

=¢—N1

== N2

=fe=P1

—=P2

==K

=0-N1P1

Pocet vzeslych rostlin v %

e=t==N1P1K

= N2P1K

N2P2K

==C

Graf¢. 19: Procentudlni get vzeslych rostlin dané varianty hnojeni v denrfooeni
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6. DISKUZE

Od dubna ddijna 2010 byl ve vegetai hale Vyzkumného Ustavu rostlinné
vyroby v Praze Ruzyni proveden pokus se &mim na vliv dostupnosti Zivin na
druh Trifolium medium Hlavni pozornost byla&ovana pedevsim vlivu dusiku,
fosforu a drasliku, které hrajiukbzitou roli @i rastu a vyvoji rostlin. Studium
adaptace rostlin naiznou dostupnosgthto Zivin je tedy velice aktualnim tématem.
Pro tyto studie byla pouzita metoda nadobového pokktera se osgdcila pri
vyzkumu vlivu fosforu (Steel et Humphreys, 197%4)pii studiu vlivu fosforu a
drasliku (Weiner, 1980). V praci Sultana (2000) khylokazan rozdilny vliv
dostupnosti Zivin na nadzemni organy rostlin takojv provedeném pokusu. Dale
byl nalezen vliv na kienovy systém podoBrjako v préaci Forde et Lorenzo (2001).
Takeé byla sledovana rozdilna reakce rostlin nangiyi rustu a vyvoji, steji jako
uvackji Woodman et al. (1998).

Varek et al. (2002) piSi, Ze vySSi obsah dusikuidpvyrazreé omezuje fixaci
vzdudného dusiku, takZe hnojeni dusikemiinépi zvySeni vynosu ani zlepSeni
kvality produkce, coz se v pokusu potvrdilo. Hnéjeasikem prokéazalo negativni
vliv jak na nadzemni, tak podzemni pozorované orgastlin. Také Roumet et al.
(2008) sledovali negativni vliv nerifolium angustifoliumktery se projevil snizenou
tvorbou hlizek stejjako u pozorovaného drufurifolium medium Podle vysledi
Kiistalovée et al. (2010) u vzchazivostumex obtusifoliug Rumex crispudyl
nejnizsi vliv ze vSech variant s N2 aplikaci a ri&iyu P1 a P2. Tyto vysledky jsou
srovnatelné se vzchazivosti provedeného nadobopékosu sTrifolium medium
Fosfor podporoval celkovyust rostlin. Stejny vliv na nadzemsgsti legumoz
(rostliny celedi Fabaceag zjistili také Adams et al. (2002). Pozitivni vifgsforu na
biomasu podzemnich orgarbyl nalezen v souladu s praci Patreze et Cordeiro
(2005). Fosfor se také projevil vétsi délce hlavniho kene, steja jako ve studii
vlivu naMedicago(Baligar, 1987).

Chmelikova et Hejcman (2011) uwid Ze na pirozeném stanovisti dosahoval
Trifolium mediunvysSihoradu \&tveni kaene, nez tomu bylo v provedeném pokuse.
Zarover v rdmci pokusu nebyly nalezeny oddenky. Tento fgkimohl byt vysétlen
prostorovym omezenim v ramci nadoby a vlastnostrbssatu, ktery rél vysoké

pH. Legumindzy upednostuji kyselejSi substrat, coZz se v provedeném pokuse
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mohlo projevit, nebt pH substratu v nddobach bylo zdsadité. Cruz €tL8b7) na
zaklad nadobového pokusu ukazali, Ze aplikace fosforukgselého substratu
podrecuje natist nadzemni biomasyRachyrhizus erosu&ruh fazolu).

Vyznamny vliv néla kombinace aplikovanych Zivin a jejich mnoZstivageria et
Zimmermann (1995) dodavali rostlinam dusik, coz &emvliv na mnoZstvi
biomasy. Zarové pii aplikaci dusiku a nedostatku fosforu branila tetonbinace
tvorbe hlizek. Kombinace hnojiv a zejména jejich mnozstepontr, kdy zvySena
davka dusiku spolu s fosforem a draslikem, se yitaj@egativi na ffistu rostlin,
ackoliv tato kombinace v provedeném pokussgbila v menSich davkach pozitiévn
Hodnota pH substrdtu mohla mit vyznamny vliv veatzt rostlin k aplikovanym
Zivinam, nap. Jo et al. (1981) zaznamenali pozitivni vliv dusi@d vapgni na
Trifolim s.l. aMedicagos.|.

Vzhledem k velkému mnozstvi interakci mezi jedngthi vlivy prostedi (s¢tlo,
pH, zrnitost substratu, aj.) by bylo vhodné tut@gordoplnit dalSim vyzkumem.
Reakce rostlin vypovida o vztahu k jednotlivym &#én, ale zaroveje dilezité
zohlednit stanovistni naroky jednotlivych déufiféto problematice bude v budoucnu
jist¢ vénovana i nadale ztad pozornost (Crews et Peoples, 2003; Garg et
Geetanjali, 2009; Graham et Vance, 2000), jelikadngsni do& kdy je Zivotni
prostedi stale vice z&tovano latkami nefrodniho mivodu, nap. z pimyslu a
zenedélstvi, mohou rostliny ZelediFabaceaaumoznit firozenou dotaci dusiku pro
zentdélské plochy bez ifjpadnych nezadoucich vedlejSiatinka ¢i vliva na okolni
prostedi.
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7. ZAVER

Z dané problematiky vyplyva, Ze dostupnost Ziémpjo fist a vyvoj rostlin
velmi dilezity. Je patrné, Zefipnedostatené ¢i nadbyt€éné vyziv neprobihaji
spravre funkce k realizaci reproddkich schopnosti rostlin.

Cilem tohoto vyzkumu bylo vyhodnotit vliv dostumtioZivin (NPK) na #ést
a vyvoj Trifolium mediumna zéklad nadobového pokusu pro ktery bylo pouzito

10 variant dostupnosti zZivin: N1, N2, P1, P2, K, Rl N1P1K1, N2P1K1, N2P2K1l
a KONTROLA.

Vysledky statistického vyhodnocenigpmérnych hodnot nadzemnich zriak
jsou uvedeny v tabulkach a grafech. NejvysSi hodhgly u nadzemnich znék
zaznamendény u variant P2 a N1P1K a nejnizsi uRd2itivni vliv na pdet kwta,
vySku rostlin a péet listh na rostli byl zaznamenén u varianty N1P1K s nejvySSimi
hodnotami.U délky fapiku byl zaznamenan pozitivni vliv s nejvysSimdhotami u
variant P1, P2 a N1P1Kélku ¢epele, poet stonki, paset listi na stonku pozitivé
ovlivnily varianty P2 a N1P1KNegativni vliv na vSechny hodnocené nadzemni

Vysledky statistického vyhodnocenigpmérnych hodnot nadzemnich zriak
jsou uvedeny v tabulkach a grafech. NejvySSi hodmopodzemnich zndkbyly
zaznamenény u variant K, P1 a N1P1K a nejnizSi u BN&itivni viiv na délku
hlavniho kdene a pimér korenového ktku vykazovala varianta P1 s nejvySSimi
hodnotami. Nafad Wtveni kdene mgly pozitivni vliv s nejvySSimi hodnotami
varianty K a P1. Velikost hlizek && a délka) vykazovaly varianty K a P1. U
Slahouri byly nejvyssi hodnoty u variant K, P1, P2, N1P1K2P2K. Na éZovou
barvu hlizek pozitivé pasobily varianty K, P1, P2, N1P1 a N2P2K. U zeler#léa
barvy hlizek nebyly rozdily statisticky vyznamnérufgazné). Na valcovity tvar
hlizek pozitivie¢ pasobily varianty K a P1 a na kulaty tvar variantaPNK. U
véjitovitého tvaru hlizek nebyly rozdily statisticky wamné (pitkazné). Negativni
vliv na v8echny hodnocené podzemni znaky vykazojsdaoznané s nejnizsSimi
hodnotami varianta N2.

Z vysledki vlastni prace tedy vyplyva, Ze teledi Fabaceage kterd ma
schopnost vazat vzdusny dusik a tudiz si jej oastavrEjSiho prostedi, hnojeni
dusikem negativhpasobi na iist jak nadzemnich, tak podzemnich ofgaaproti
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tomu, hnojeni fosforem@sobi naiist vyraz®i pozitivné u nadzemnich i pozemnich
organi. Hnojeni draslikem se pozitignprojevilo na fist podzemnich orgén

Rozdily mezi variantami hnojeni jsou delrozpoznatelné z fotodokumentace.

Zawrem je, Zze po provedeni pokusu a nasledné intapreysledk by mela byt
tato problematika iedmétem dalSiho zkoumani. HlubSi vyzkum, zdiemy na

snizeni pouzivani fpmyslovych hnojiv progednictvim zvySeni ¢stovani

legumindz, pispeje ke zlepSeni Zivotniho prdedi.
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9. PRILOHY

Obrazeks. 2: Nadobovy pokus veeget&ni hale Vyzkumného Ustavu rostlinné vyroby
v Praze Ruzyni

Obrazeki. 3: Pouzita hnojiva
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9.1 Fotodokumentace jednotlivych rostlin variant hnojen

N2
N1
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N2ZPIK
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KONTROLA
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9.2 Data pro statistické vyhodnoceni

vySka

délka

délka

po éet

poéet

poéet

Varianta | Kvét rosliny nejde[éiho nvejdejél’ stonk lista na Iistil_ na
fapiku Eepele stonku | rostlin é
N1 1 6,5 4,5 2,3 2 4 10
N1 1 7 4,4 2,1 3 3 11
N1 1 36 5,9 4,1 9 23 202
N1 0 13,2 4,3 3,1 3 10 35
N1 0 28,6 5,4 3,2 3 14 48
N1 0 3,9 15 1,6 2 10 26
N1 0 0,5 0,3 0,3 1 3 3
N1 0 0 0 0 0 0 0
N1 0 0 0 0 0 0 0
N1 0 1,8 0,5 0,6 2 3 9
N1 0 3,4 1,6 1,2 1 4 4
N1 0 0 0 0 0 0 0
N1 0 20,8 3,2 3,1 4 30 123
N1 0 0 0 0 0 0 0
N1 0 0 0 0 0 0 0
N2 0 0,7 0,5 0,4 1 4 4
N2 0 0 0 0 0 0 0
N2 0 0 0 0 0 0 0
N2 0 2,8 1,6 1,5 1 6 6
N2 0 0 0 0 0 0 0
N2 0 0 0 0 0 0 0
N2 0 0 0 0 0 0 0
N2 0 0 0 0 0 0 0
N2 0 0 0 0 0 0 0
N2 O /08| 05 | 04| 1 3 3
N2 0 0 0 0 0 0 0
N2 0 0 0 0 0 0 0
N2 0 0 0 0 0 0 0
N2 0 0 0 0 0 0 0
N2 0 0 0 0 0 0 0
K 0 1,3 0,5 0,3 1 3 3
K 0 4.8 19 1,9 1 4 4
K 0 5,2 2,1 2,2 1 6 6
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K 0 4 1,9 | 12 | 1 6 6
K 0 | 22| 23 |09 | 1 3 3
K 0 | 1,4 | 26 | 04 | 1 8 8
K O | 18| 06 | 07 | 1 2 2
K O | 09| 05 | 04 | 1 2 2
K o | 07| 05 | 03 | 1 2 2
K 0 | 52| 32 | 21| 1 3 3
K 0 |[101]| 39 | 32 | 1 6 6
K 0O |144| 35 | 21 | 3 7 24
K o | 16| 05 | 06 | 1 4 4
K 1 18| 12 | 07 | 1 5 5
K 1 31| 28 | 22| 1 7 7
P1 O [ 39| 25 | 1,9 | 3 8 25
P1 o | 71| 37 | 27| 5 | 15 | 77
P1 O | 88| 49 | 26 | 1 | 19 | 19
P1 0o | 97| 48 | 31| 1 5 5
P1 o | 79| 43 | 26| 8 | 10 | 83
P1 0 |142| 57 | 29 | 1 6 6
P1 1 |283| 25 3 5 | 11 | 59
P1 1 |101| 29 | 26 | 2 7 16
P1 1 [115| 44 | 28 | 4 6 27
P1 0O [ 39| 23 | 28 | 3 6 21
P1 0 |174| 43 | 29 | 3 7 24
P1 0O |139| 36 | 1,4 | 2 8 18
P1 0 |131] 1,9 | 22 | 3 6 20
P1 0o |112] 4 1,9 | 4 8 35
P1 0 |139| 3 28 | 2 6 14
P2 0 | 35 2 16 | 1 8 8
P2 o | 73| 25 | 33| 2 8 18
P2 0 0 0 0 0 0 0
P2 0O | 12| 34 | 39 | 2 8 19
P2 0O |208| 32 | 33| 7 | 15 | 112
P2 O | 83| 38 | 26| 3 | 12 | 37
P2 0 | 51| 28 | 21| 2 7 16
P2 0 | 12 | 45 3 3 | 23 | 72
P2 0 |122| 35 | 25 | 5 | 21 | 107
P2 1 | 17 4 34 | 3 | 24 | 74
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P2 1 28 5,5 4,3 4 12 49
P2 2 36,8 3 3,3 3 28 85
P2 0 32,8 3,4 4,1 4 19 83
P2 0 6,5 4 2,5 3 5 19
P2 0 18,8 3,1 4,1 3 18 58
N1P1 0 2 1,3 0,5 1 2 2
N1P1 0 4,5 2,5 1,8 2 9 20
N1P1 0 0 0 0 0 0 0
N1P1 0 9 4 3 3 8 25
N1P1 0 7,4 3,2 1,7 3 11 36
N1P1 0 0 0 0 0 0 0
N1P1 0 2,5 0,7 0,5 1 5 5
N1P1 0 0 0 0 0 0 0
N1P1 0 0 0 0 0 0 0
N1P1 0 11,6 3,8 3,2 3 21 65
N1P1 0 23,1 6,1 3,6 3 10 33
N1P1 0 0 0 0 0 0 0
N1P1 0 13,8 4,6 3,4 3 11 34
N1P1 0 32,5 4,5 3,4 5 15 78
N1P1 0 21,6 3,5 3,1 10 24 247
N1P1K 0 5,4 2,8 2,1 2 9 19
N1P1K 1 33,8 4,7 4,1 5 18 94
N1P1K 0 0 0 0 0 0 0
N1P1K 1 40,2 5,2 4.6 11 22 229
N1P1K 2 47,8 4 3,3 4 29 120
N1P1K 1 41,2 5 4 5 17 88
N1P1K 2 18 3,9 3,8 4 15 63
N1P1K 3 30,9 5,2 3,9 8 18 147
N1P1K 2 30,5 5,9 3,5 2 13 28
N1P1K 1 9,8 3 3,6 4 15 64
N1P1K 1 28 2,5 3 1 14 14
N1P1K 0 0 0 0 0 0 0
N1P1K 1 16,7 3,4 0,8 1 16 16
N1P1K 1 26,4 3,8 3,2 3 5 17
N1P1K 0 4,8 4 4,3 2 6 15
N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
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N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
N2P1K 0 11,6 4,5 3,4 2 7 16
N2P1K 0 9,1 6,1 3 1 5 5
N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
N2P1K 1 29,5 3,2 3,8 6 21 129
N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
N2P1K 0 0 0 0 0 0 0
N2P2K 0 31,4 6,4 4,4 3 25 78
N2P2K 0 0 0 0 0 0 0
N2P2K 0 0 0 0 0 0 0
N2P2K 0 0 0 0 0 0 0
N2P2K 0 0 0 0 0 0 0
N2P2K 0 0 0 0 0 0 0
N2P2K 1 17,1 3,6 3,6 3 30 92
N2P2K 1 26,4 | 4,3 4 4 17 69
N2P2K 2 33,8 3,8 4,1 3 22 68
N2P2K 1 15 7,7 3,4 4 21 87
N2P2K 0 11,5 6 3,7 1 9 9
N2P2K 0 27 6,2 3,9 4 13 54
N2P2K 0 0 0 0 0 0 0
N2P2K 0 0 0 0 0 0 0
N2P2K 0 0 0 0 0 0 0
C 0 2,5 1,7 0,7 2 13 28
C 0 3,1 1,8 1,7 1 11 11
C 0 12,2 2,5 2,8 1 9 9
C 0 6,9 2 3,1 4 7 31
C 0 3,4 1,8 2,3 1 8 8
C 0 6 1,7 2 1 7 7
C 0 3,9 1,7 2,4 1 6 6
C 0 6,3 4 1,5 1 12 12
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